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Resumo 
As raças caprinas brasileiras, apesar de grande importância para regiões semi-áridas são pouco estudadas e 
sofrem constantes ameaças. Os cruzamentos desordenados com raças exóticas, estratégia utilizada 
freqüentemente com o objetivo de melhorar a produção de carne e leite tem contribuído para a diluição genética 
e conseqüente ameaça a esses genótipos. Os caprinos nativos desenvolveram mecanismos de adaptação 
através das condições climáticas apresentadas na região semi-árida do Brasil ao longo de cerca de 500 anos 
de seleção natural. Dentre esses genótipos, destaca-se a raça Canindé, com características de rusticidade, 
além de sua importância socioeconômica para o estado de Pernambuco e toda região Nordeste. O presente 
trabalho teve como objetivo estudar a variabilidade do lócus da hemoglobina em um rebanho de caprinos da 
raça Canindé. Foram coletadas amostras sanguíneas de 90 animais, no município de Floresta, Estado de 
Pernambuco. A análise da hemoglobina foi realizada pela técnica da focalização isoelétrica para a 
caracterização dos fenótipos, denominados: Hb-A, Hb-A/D, Hb-A/E, Hb-D,Hb-D/E, Hb-E, sendo estes 
considerados produtos da expressão dos alelos HbA, HbD e HbE. O alelo HbA foi o mais freqüente na 
população estudada (0,7944). Os resultados obtidos para o lócus hemoglobina estão sendo analisados em 
conjunto com outros marcadores visando o conhecimento da estrutura genética através de proteínas da raça 
Canindé.  
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Abstract 
The Brazilian goat races, although great importance for half-barren regions little is studied and suffers constant 
threats. The disordered crossings with exotic races, strategy used frequently with the objective to improve the 
production of meat and milk has contributed for the genetic dilution and consequent threat to these genotypes. 
The goat natives had developed mechanisms of adaptation through the presented climatic conditions in the half-
barren region of Brazil throughout about 500 years of natural election. Amongst these genotypes, it is 
distinguished Canindé race, with characteristics of rusticated, beyond its socioeconomic importance for the state 
of Pernambuco and all Northeast region. The present work had as objective to study the variability of lócus of 
the hemoglobin in a flock of goat of the Canindé race. Samples sanguineous of 90 animals had been collected, 
in the city of Forest, State of Pernambuco. The analysis of the hemoglobin was carried through by the technique 
of the iso-electric focalization for the characterization of the phenotypes, called: Hb-A, Hb-A/D, Hb-A/E, Hb-D, 
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Hb-D/E, Hb-E, being these considered products of the expression of the alelos HbA, HbD and HbE. Alelo HbA 
was most frequent in the studied population (0,7944). The results gotten for lócus hemoglobin are being 
analyzed in set with other markers aiming at the knowledge of the genetic structure through proteins of the 
Canindé race.  
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Introdução 
Os caprinos de raças nativas do Brasil estão sob constante ameaça e perda de material genético com 
conseqüente erosão e perda de genes. Rebanhos ainda não identificados e caracterizados estão 
desaparecendo, o que torna a questão ainda mais séria. Com os constantes avanços na área de conservação 
de recursos genéticos muito pode ser feito por essas populações no sentido de caracterizá-las e definir 
estratégias de conservação. A raça Canindé apresenta características adaptativas que permitem a 
sobrevivência e a reprodução em ambiente semi-árido já que essa consegue ser bem mais competitiva do que 
as raças exóticas nessas condições. Os estudos de caracterização genética podem ser feitos com marcadores 
de DNA e protéicos. Os marcadores protéicos são fáceis de serem detectados e bastante utilizados nesse tipo 
de estudo. A hemoglobina, por ser uma proteína abundante nos eritrócitos torna-se de fácil detecção, sendo por 
isto a mais estudada ao nível do seu polimorfismo. Para espécie caprina foram descritos uma serie de alelos, 
que codificam as Dβ1B (HbA1B), hemoglobina α1A (HbA1A), hemoglobina αvariantes hemoglobina E (HbBE) 
em animais adultosβDmalta (HbBDM) e hemoglobina β(HbBD), hemoglobina  não anêmicos. Um outro tipo de 
hemoglobina HbC tem sido detectado em animais, quando estes estão em condições anêmicas (HUISMAN, 
1970), citado por BARBANCHO et al. (1984). O presente trabalho teve como objetivo conhecer a variabilidade 
do lócus da hemoglobina em um rebanho da raça Canindé. 
  
Material e Métodos 
Foram investigadas 90 amostras sanguíneas de caprinos da raça Canindé, provenientes do município de 
Floresta, no estado de Pernambuco. As amostras foram obtidas por punção na veia jugular de cada animal, 
sendo coletadas em tubos a vácuo, contendo EDTA a 10%, como anticoagulante. O processamento das 
amostras sanguíneas foi efetuado no Laboratório de Fisiologia Molecular Animal Aplicada da Universidade 
Federal Rural de Pernambuco. Nesse laboratório o sangue total foi centrifugado a 3.000 rpm durante 10 
minutos, em temperatura ambiente, obtendo-se desta forma o plasma e as hemácias. Os plasmas foram 
aspirados com auxílio de pipeta Pasteur, sendo transferidos para tubos eppendorf, devidamente identificados. 
As hemácias foram lavadas, por quatro vezes, em solução salina (0,9% em NaCl) e, em seguida diluídas com 
volume idêntico de tampão citrato tri-sódico, pH 7,1, contendo glicerol na concentração de 40%. As amostras de 
plasma e hemácias foram estocadas a – 18ºC durante períodos, que variaram de um a três meses, antes de 
serem analisadas. A caracterização genética foi realizada no Laboratório de Genética do Instituto de Zootecnia, 
pertencente à Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo. A variabilidade genética da 
hemoglobina foi investigada pela técnica de focalização isoelétrica, gradiente de pH6,7-7,7 empregando o 
sistema de Multiphor da Amersham Biosciences, segundo Kilgour et al. (1978), com algumas modificações. O 
gel foi preparado entre placas de vidro com dimensões de 124mm x 260mm e 1mm (Figura 1), contendo uma 
película de suporte (GelBond), à qual o gel de poliacrilamida é aderida firmemente. A solução de polimerização 
conteve as seguintes soluções: 2,34 ml de acrilamida 28%, 1,004 ml de metilenebisacrilamida l de solução de 
persulfato de sódioµl de anfólito pH 6,7-77, 650 µ2%, 650 l TEMED, 2,4 g de sacarose e 8,3 ml de água 
ultrapura. Asµ(75mg/ml), 22 amostras de hemoglobina foram tratadas com tetracloreto de carbono e cianeto de 
potássio, segundo técnica de Basset et al. (1978) absorvidas em papel de filtro (4mm x 4mm) e aplicadas no gel 
(Figura 2), após 20 minutos de pré-focalização. Estes papéis foram mantidos por 3 minutos para permitir a 
passagem da amostra no gel. As soluções de ácido aspártico e hidróxido de sódio, nas concentrações de 
0,04M e 1M, respectivamente, foram utilizadas como eletrólitos na IEF, empregando limites máximos de 2000 V, 
20 mA e 10 W. Após 3 horas, a corrente foi interrompida e o gel fixado em solução de ácido tricloroacético 
34,5%, contendo 3,5 g de ácido sulfossalicílico, por 15 minutos e, em seguida, lavado em solução contendo 
água ultrapura, ácido acético e álcool, na proporção de 67:8:25. A diferenciação gênica e genotípica foram 
investigadas para o lócus da hemoglobina pelo programa TFPGA (Miller, 1997). Esse aplicativo também foi 
utilizado para verificar o equilíbrio de Hardy-Weinberg no rebanho com base em suas freqüências gênicas e 
genotípicas.  
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Resultados e Discussão 
Os padrões isoelétricos para a hemoglobina estão apresentados na Figura 1. O padrão mais freqüente foi 
àquele correspondente ao fenótipo para o homozigoto HbA1AA, caracterizado por duas bandas principais, uma 
mais intensa e outra menos intensa. O alelo HbA na população estudada apresentou uma freqüência de 0,7944 
na raça Canindé. Esse alelo também se apresentou adsorvido em alguns rebanhos nativos da região do Ceará 
(IGARASHI, 1997), contribuindo com a hipótese de que animais com genótipos Hb-AA sejam mais adaptados 
às regiões semi-áridos do Nordeste. É conhecida que o tipo Hb-A é predominante em raças de montanhas por 
apresentar maior afinidade por oxigênio. O mesmo é observado em caprinos nativos do Nordeste, onde há 
predominância do genótipo Hb-AA (tabela 1), podendo esta ser uma das causas pela qual uma a raça Canindé, 
mostra-se adaptada às condições climáticas do semi-árido nordestino. Foi comum o alelo HbA apresentar-se 
em homozigose. O alelo HbB não foi detectado no rebanho estudado, porém ROCHA (2005) também observou 
a presença desse alelo em rebanhos de caprinos da raça Moxotó. A heterozigosidade observada na população 
foi baixa 34,65, indicando perda de variabilidade genética, indicativo da existência de acasalamentos 
consangüíneos. As freqüências genotípicas estimadas para o lócus da hemoglobina se mostraram em equilíbrio 
de Hardy-Weinberg, apesar de esta raça estar sobre fortes ameaças. O lócus TFPGA também não revelou 
excesso e nem déficit de heterozigotos (P>0,05), sugerindo equilíbrio genético no rebanho estudado. 
  
Conclusões 
Os dados obtidos sugerem que a técnica de focalização isoelétrica é uma ferramenta útil no estudo da 
hemoglobina caprina devido à obtenção de resultados satisfatórios para a analise enzimática proposta para a 
realização deste trabalho. Outras proteínas serão investigadas nesse e em outros rebanhos para finalizar a 
caracterização da raça Canindé. 
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Anexos  
Tabela 1. Descrição das freqüências genotípicas observadas e esperadas do lócus da Hb para a população. 
Freqüências genotípicas 
Pop. HbAA HbAD HbAE HbDD HbEE HbED 
01 0,56 
(0,5680) 
0,13 
(0,1112)
0,18 
(0,1827)
0 
(0,0054)
0,01 
(0,178) 
0,02 
(0,147) 
(*) o número entre parênteses refere-se à freqüência genotípica esperada. 
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Figura 1. Perfil eletroforético das diferentes hemoglobinas. Amostras 1, 2, 4 e 6  – HbA. Amostras 3, 5 e 8 – 
HbAE. Amostra 9 e 10– HbAD. Amostras 11 – HbED. Amostras 7- HbE. 
 
 
 
